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ABSTRACT 
In this paper addresses the multi-period single-item inventory problem with 

stochastic demands. In which the demand in each period is known but it varies from 

time to time for N replenishment periods. 

The main idea is to calculate expected the total minimum cost and the optimal 

quantity and the optimal replenishment periods using probabilistic dynamic  

programming.  

The results showed the optimal replenishment are (1, 10, 28), optimal quantity 

is (34974) and the expected total minimum cost is (883.487). 

Keywords: Dynamic inventory problem, Multi-periods, Probabilistic Dynamic 

Programming.   
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 صالملخ

( لعنصور وريول Multi-periodsخويي  رريوي اراموالي ماعولف التاورات   أنمووج في هذا البحث تم تحليل 
 Single-itemو ( يج ي وو  Periodic Reviewمو  التاورات اليمنيوة، يج  وام مراجعوة البويي  ورو ل فو      N( لو

 ية معلومة.الطلب رريياً أ  ماغيراً م  فارة يلى أخرى وارامالياً بلالة يثافة ارامال
وأ  الهلف الأساس للبحث هو رساب الكلتوة الكليوة الصوغرى الماو عوة للتاورات  يول الل اسوة ورسواب ر وم 

تموووا واسوووابلام أسووولوب البرم وووة  نمووووج الطلبيوووة الأمثووول وتحل ووول فاووورات الاعوووويم المثاليوووةل والمعال وووة الاحليليوووة لأ
 .(Probabilistic Dynamic Programmingالحريية الارامالية  

( 34974(، وأ  ر م الطلبية الأمثل هو  28، 10، 1وأظهرت الناائج وأ  فارات الاعويم المثالية هي  
 .(883.487)والكلتة الكلية الماو عة عنل رلها الأفنى هي 

 ، برم ة رريية ارامالية.ماعلفة مسألة خيي  رريي، فاراتالكلمات المفتاحية: 
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 مقدمة:  1-

فكانوا النمواج  فوي  1920ومرارل مبالتة منذ نرأتها فوي عوام  Inventory theoryمرَت نظرية البيي  
البلاية وسيطة جلاً اسابلما علفاً محلوفاً م  الماغيرات للإراطة والعوامل الرئيسة. وبإضافة المييل م  الماغيورات 

ت. وبالاوول يج ظهوورت النموواج  لارقوواًل اافافت هووذن النموواج  تعقيوولاً، ومووب جلووه فقوول وقيووا تهموول أيوور الاراماليووة والاغيوورا
غيور  Lead timesوفاورات الاو يول  Demandsالاراماليوة فوي البمسوينات لاسوايعاب الاوأيير النواجم عو  الطلبوات 

 القابلة للانبؤ.
وتصوونن نموواج  البوويي  رسووب طبيعووة الطلووب يلووى نموواج  خوويي  محوولفة ونموواج  خوويي  اراماليووة يج تووم فووي  

 أ  أ  الطلوب  (Probabilistic)واراماليواً  (Dynamic)و  فيهوا الطلوب ماغيوراً هذا البحث ف اسة الحالة الاي ي و 
 ابب ارل الاوايعات الارامالية( والاي تمثل رالة الطلب الحقيقية والوا عية فوي الحيواة العمليوة، يج انو  مو  المسواحيل 

 .[1]أ  ي و  الطلب يابااً ومحلفاً مب مرو  اليم  
 .Lo Mالباروثم  البوارثي  ف سووا فوي م واس السويطرة علوى البويي  ومونهم    اً كما ونلارظ أ  هناك يثير 

خوويي  مراجعووة مسوامرة وعوول  أ  روول يلتوة الع ووي هووو مبوا ة عوو  مووييج مو  الطلبووات الماووأخرة  أنمووج تنواوس ف اسووة  يج
بة الطلبووات والمبيعووات المتقوووفة. يج عووالج مسووألة خصووم سووعر الطلووب الماووأخر واسوواناج أنوو  بييووافة الحوول الأعلووى لنسوو 

 .[6]الماأخرة فإ  الطلبات الماأخرة ومبيو  الأما  والكلتة الكلية الصغرى الماو عة تانا ص 
خويي  اراموالي ماعولف العناصور مقيول.  أنمووج بل اسوة  .Banerjee S. & Roy T.Kكموا و وام يول مو  

. Binomial Distributionوافارضوووا أ  يووول ففعوووة تحاوووو  علوووى عووولف مووو  الموووواف المعيبوبوووة الاوووي تابوووب توايوووب 
 .[4] نموج واسابلما تقنية المنطق المضبب في تحليل الأ

وآخرو  تقنية البرم ة الحريية المضببة لاحليل نظام البيي    Geetharamani. Gطبق يل م   أيضاً       
لطلبات  العرضة للالن مب فالة تحويل هرة. ريث اعابروا يل م  فالة الهلف والقيوف م اميب مضببة يما وأ  ا

الماأخرة غير مسموح بها ووجلوا الحل الأمثل واسابلام طريقة البرم ة الحريية المضببة ريث وجلوا الحل المثالي  
 . 0.25, =  0.75,= )[5]=  ( 0.5لكل رالة

      Assumptions of The Model:نموذجفرضيات الأ 2-

 الاي تم بناؤها في هذا البحث تكو  موضحة على النحو الآتي:  نموج ي  فرضيات الأ
( ماغير عروائي  ارامالي( وهو ماغير م  فارة يلى أخرى مب فالة يثافة ارامالية demandالطلب   1-

 معلومة.
 الع ي غير مسموح و  وحيث لا يم   أ  ي و  النظام نافذاً م  البيي .  2-

 لتة الرراء ماغيرة تعامل على ر م الطلبية. ي 3-

 فارة الاو يل مساوية للصتر. 4-

 أفق الابطيط محلوف. 5-

 فارات الاعويم ياباة في بلاية أفق الابطيط. 6-

 .Periodic Review) ) [5] ام مراجعة المبيو  ور ل فو    7-

   Notations of The Model:    نموذجرموز الأ -3
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وهي موضحة والر ل   t=1, 2, …, Nوحيث أ  الو tلاي تم اسابلامها في التارة ا نموج ي   موا الأ
 :[2]الآتي

 N.علف التارات في أفق الابطيط :) 
 td  يمية الطلب في التارة :)t.) 
 t(x  ماغير عروائي يمثل علف الورلات الاي تكو  منا ة في التارة :t .) 
 T.و ا الأفق :) 
)tIة التارة  (: مساوى البيي  في نهايt.) 

 OI.)البيي  الماوفر في بلاية التارة الأولى  مساوى البيي  الابالائي :) 
 v .يلتة الرراء للمافة :) 
 a .يلتة يعلاف الطلبية :) 

(L).فارة تو يل الطلبية : 
 α  يلتة الطلبات الماأخرة :)Backorders.) 
 h . يلتة الاراتاظ والبيي :) 
 c.  يابا معامل الابا :) 
  t)(GD.فالة الاوايب الارامالي الماراكم  : 
  t)D1-G .مع وس فالة الاوايب الارامالي الماراكم:) 

E[TC]).الكلتة الكلية الماو عة:) 
])t(E[I. تو ب مساوى البيي : 

Min E[TC]) .الكلتة الكلية الماو عة الصغرى:) 
)tR  مساوى البيي  المتاوح في التارة :)t  )level opening inventory.) 

))tR)E  تو ب مساوى البيي  المتاوح في التارة :)t.) 

 الرياضي باستخدام أسلوب البرمجة الحركية الاحتمالية:  نموذجالأ تحليل 4-

أ  الطلب ماغير عروائي  ارامالي( وهو ماغير م  فارة يلى أخرى مب فالة يثافة  نموج يتارض هذا الأ
تعامل على ر م الطلبية، والع ي غير مسموح و  وحيث لا يم   أ  ي و    ارامالية معلومة، ويلتة الرراء ماغيرة

 نموج النظام نافذاً م  البيي  لذا فإ  يلتة الع ي غير موجوفة في الأ

والثاني    t=1, 2, …, N( يج أ  t( في التارة  aم  يلاية رلوف الأوس هو رل يلتة يعلاف الطلبية    نموج  اكو  الأ
( وأما الحل الثالث فهو الحل الذ  يمثل علف الورلات الاي تكو  منا ة tوالبيي  في التارة  هو رل يلتة الاراتاظ 

 (. tفي التارة  
 .[3]وبذله فإ  الكلتة الكلية الماو عة للتارات في أفق الابطيط تكو  على النحو الآتي

Objective function minimize TRC=  })({
1

tt

T

t

t vxhIxa ++
=

                  

 أ : وبما
)()( 1−−= ttt IvERvEvx  

 لذا يم   يعافة صياغة فالة الهلف والر ل الآتي:
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فانو  سوي و  لول نا تكواليت نات وة عو  يعولاف واسوالام الطلبيووة  tأ  أنو  فوي رالوة يصولا  الطلبيوة فوي التاورة 
)(لذله فا  قيمة  tx=1 وعنل علم يصلا  الطلبية في التارة ،t  0فا  قيمة)( =tx. 

( يلتة الرراء مساوية للصتر فإ  معافلة فالوة الهولف سااضوم  يلتوة vة اعابا  قيمة  ويُلارظ أ  في رال
 .[3]يعلاف الطلبية ويلتة الاراتاظ والبيي  فقط 

الرياضوووووي عوووو  طريووووق اسووووابلام البرم وووووة الحرييووووة الاراماليووووة يج  ووووام  البارثوووووا   نموووووج ويووووام تحليوووول الأ
 Bookbinder and Tan)[8]  سواراتي ية عولم الاأكليوة السواكنة  و موب سواراتي ياي  همواstatic uncertainty )

( وروووول السوووواراتي ية وبطوووووتي  وجلووووه  واسووووابلام dynamic uncertaintyوسوووواراتي ية عوووولم الاأكليووووة الحرييووووة  
 (.static_dynamic uncertaintyخوا امية رلسية سميا وبوا امية علم الاأكلية الساكنة _ الحريية  

عووولم الاأكليوووة  أنمووووج الأولوووى لهوووذن السووواراتي ية تثبيوووا أامنوووة تعوووويم الطلبيوووة واسوووابلام  تضووومنا البطووووة        
عولم الاأكليوة السواك  وأ  فاورات  أنمووج المحولف و  نمووج ( ريث بينوا الارواو  بوي  الأstatic uncertaintyالساك   

 (. Wagner and Whitinالاعويم المثالية تحلف والاساعانة وبوا امية  
فوي أفوق الابطويط  اً وة الثانيوة تضومنا رسواب الاعول ل علوى الطلبيوات عنولما ي وو  الطلوب ماحققو أما البطو 

 وأ  هذن الاعل لات يعبر عنها  كلالة هامرية( تضاف يلى معلس الطلب المسالم عنل يل التارات. 
 المعافلة الآتية:( والاعاماف على Bookbinder and Tanريث تم يي اف القيم واسابلام البوا امية الحلسية لو  

1/2   ] )k[d2Ej+1 -k=t
tC (   0.95] +ZkE[d   

+−=

t

jtk 1

 α) =(j+2+…+dt -j+1+dt-dt
1-G  

 يج أ : 
1-:G .هي فالة اراماس الاراكمي للطلب 
kd  الطلب في التارة :k . 

C    معامل الابا : 
 ة البلفية للبرم ة الحريية.ويام ترتيبها في ال لوس رسب الصيغ
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فيووام موو  خوولاس الأخووذ بنظوور الاعابووا  ر ووم الطلبيووة فووي يوول فاوورة موو    t أمووا تحل وول السياسووة المثلووى للتاوورة
tgيج أ   tومووا فووي جلووه ر ووم الطلبيووة فووي التاوورة  tوراووى التاوورة  gالتاوورات السوواوقة  1 وباسووابلام الصووياغة ،

 .[7]حريية فان  يم   الاعبير ع  هذن السياسة والر ل الأتيالأمامية للبرم ة ال
( ) ( )gYIZ ttt min= 

 وبما أ  مساوى البيي   بلأ فائماً م  الصتر لذله فا  المعافلة أعلان يم   أ  تكاب والر ل الآتي:
( ) ( ) tggYZ tt ,,2,1,min0 == 

( ) ( ) 
−

=

−

+=

+







+=

1

1

1

0
t

gj

g

t

ji

ijgt ZdhagY 

 ريث أ :
( )gYt:   يلى  1هي الكلتة للتارات مt  على افاراض أ  مساوى البيي  في نهاية التارةt .يساو  صتر 
( )0: tZ   يلى  1هي الكلتة الكلية الصغرى للتارات مt   ريث أt=1, 2, …. , N. 

عمولة ال ولوس واعابا هوا وترتيبها في ال لوس  ام أخذ أصغر قيمة م  يول عمووف مو  أ  tY(g)وبعل يي اف جميب القيم 
tZ   وبعل جله  ام تحل ل فارات الاعويم المثالية والرجوع يلى ال لوس الذ  تم يي افن واسابلام البوا امية الحلسية

( ريث  ام اخايا  التارات المثاليوة للاعوويم واخايوا  أعلوى مسواوى للطلبيوة والاوي  وام Bookbinder and Tanلو  
 .[8]لبية راى فارة الاعويم الاي تليهافيها الإناا  للإيتاء والط

 :wagner and whitinخوارزمية   5-

(  وضووووو  المبطووووط الانسوووويابي لبوا اميوووووة 2والروووو ل   والبطوووووات الااليووووة توضوووو  البوا اميوووووة والاتصوووويل
wagner and whitin: 

 .t, dt, htaيفخاس القيم  (:1الخطوة )
 .t=1,2,…,Nريث أ   t=1علاف التارات  (:2الخطوة )
 .g=1,2,…,tريث أ   g=1علاف المرارل  (:3الخطوة )
 .00Z=(0)جعل  (:4الخطوة )
 م  المعافلة الاالية: tيلى  1للتارات م   tY(g)يي اف الكلتة الكلية  (:5الخطوة )

( ) ( ) 
−

=

−

+=

+







+=

1

1

1

0
t

gj

g

t

ji

ijgt ZdhagY 

 .g=g+1 المرارل تحل ث علاف (:6الخطوة )
 واسابلام المعافلة الاالية: tيلى  1للتارات م   tZ(0)يي اف الكلتة الكلية الصغرى  (:7الخطوة )

( ) ( )gYZ tt min0 = 
 .t=t+1تحل ث علاف التارات  (:8الخطوة )
 تمثل الكلتة الكلية الصغرى ل ميب التارات في أفق الابطيط. tZ(0)فا   t=Nيجا يانا  (:9الخطوة )
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  wagner and whitin المبطط الانسيابي لبوا امية  (.2الشكل )

 

 



  متعدد الفترات مع التطبيق احتماليبناء أنموذج خزين حركي  
 

 

 91 

 الحركي الاحتمالي:  نموذجخوارزمية حل الأ -6

 نموووج (  وضوو  المبطووط الانسوويابي لبوا اميووة الأ1  والبطوووات الااليووة توضوو  البوا اميووة والاتصوويل والروو ل     
 :الحريي الارامالي

 (. v, Z(α) , α , a , C , hيفخاس قيم   الخطوة الأولى:
 . t =1,2,…,Nريث أ    d(t)يفخاس قيم  الخطوة الثانية:
 .t=1,2,…,Nريث أ   t=1علاف التارات  الخطوة الثالثة:

 j=1,2,…,tريث أ   j=1علاف المرارل الخطوة الرابعة: 
 ة:الآتييي اف فالة الكثافة الارامالية المع وسة للطلب م  المعافلة  الخطوة الخامسة:

  1/2   ] )k[d2Ej+1 -k=t
tC (   0.95] +ZkE[d 

+−=

t

jtk 1

  α) =(j+2+…+dt -j+1+dt-dt
1-G  

( ريووث أ  wagner and whitinيي وواف فاوورات الاعووويم المثاليووة والاعاموواف علووى خوا اميوة   الخطوووة السادسووة:
 الحل الأعلى لمساوى الطلبية يمثل التارات الاي سوف  ام الاعويم فيها.

 ( م  خلاس المعافلة الاالية: opening inventory level  المتاوح  يي اف مساوى البيي الخطوة السابعة:
)                                                                      tE(d -) t) = E(RtE(I 

 :الآتيةيي اف القيمة الماو عة لح م الطلبية الكلي م  المعافلة الخطوة الثامنة: 


=

−−=
N

t

ttt IEREX
1

1][][ 

 ( م  المعافلة الآتية:Total costيي اف القيمة الماو عة للكلتة الكلية  الخطوة التاسعة: 
 

]}[][][{ 1

1

−

=

+++ ttt

N

t

t IEREIhEa=][min TCE 
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 الحريي الارامالي نموج المبطط الانسيابي للبوا امية الأ .(1الشكل )

 الجانب التطبيقي -7

ريووي الارامووالي علووى بيانووات أُخووذت موو  مصوونب الحوولواء للمرووروبات الغاايووة البوويي  الح أنموووج تووم تطبيووق          
 بول يما وتم اخابوا  البيانوات  31/3/2011ولغاية  21/1/2011ريث أخذنا الطلب على مرروب الست  للتارة م  

لملائووم فووام البوويي  الحريووي الارامووالي واي وواف القوويم المثاليووة لح ووم الطلبيووة ومسوواوى البوويي  ا أنموووج البوولء باطبيووق 
تحليل بيانات الطلب على مرروب الست  لمعرفة الاوايب الاراموالي الوذ  تابعو . ولهوذا الغورض توم اسوابلام اخابوا  

Kolmogorov-Smirnov  للاوايب الطبيعوي والاسواعانة والبرنوامجMinitab  البيانوات موضوحة لإجوراء الاخابوا  و
 وال لوس الآتي:

 

 الطلب على مرروب الست  
511 
485 
1000 
165 
285 
3251 
150 
501 
700 
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1200 
400 
500 
700 
900 
1200 
755 
500 
1600 
20 
60 
50 
25 
50 
70 
51 
33 
35 

3251 
2001 
1500 
700 
300 
100 
700 

 
 وضب الترضية الاي سيام اخابا ها 1.

0H  .الطلب على مرروب الست   ابب الاوايب الطبيعي : 
1H على مرروب الست  لا  ابب الاوايب الطبيعي. : الطلب 

 على افاراض أنها تابب الاوايب الطبيعي. Cumulative Probabilityرساب الاراماس الاراكمي للبيانات  2.

لاخابووا  الترضووية السوواوقة يج  رسووم الطلووب اليووومي للمووافة مقابوول  Kolmogorov-Smirnovاسووابلام اخابووا   3.
وأظهورت الناوائج  بووس فرضوية العولم  αموب مسواوى المعنويوة  Pيمة ويوام مقا نوة قيموة الاراماس الاراكمي لكل ق

. والرووو ل الأتوووي 821.1 وتبوووا   698.2الطلوووب علوووى مروووروب السوووت    ابوووب الاوايوووب الطبيعوووي ومعووولس  أ أ  
  وض  ناائج هذا الاخابا 
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 لحس  مطاوقة الاوايب الطبيعي لمرروب الست  Kolmogorov-Smirnovاخابا   .(3الشكل )

 

( Matlabل اهي  االحريي الارامالي على بيانات الطلب أعلان واسابلام البرنامج  نموج وبعل تطبيق خوا امية الأ
 (.1فقل تم الحصوس على الناائج الموضحة في ال لوس  

 
 



  نور عبد العزيز حسينو  أحمد محمود السبعاوي  
 

 

 96 

 
 
 
 
 
 
 



  متعدد الفترات مع التطبيق احتماليبناء أنموذج خزين حركي  
 

 

 97 

 
 

 
 
 
 
 



 نور عبد العزيز حسينو  أحمد محمود محمد السبعاوي  
 

 

98 

 

 
 
 
 
 
 
 



 رات مع التطبيقمتعدد الفت احتماليبناء أنموذج خزين حركي  
 

 

99 

 
 
 



 نور عبد العزيز حسينو  أحمد محمود محمد السبعاوي  
 

 

100 

 
 

الحريوووي  نمووووج ( والرجووووع يلوووى خوا اميوووة الأwagner and whitinوبوا اميوووة   ونلاروووظ مووو  خووولاس الاسووواعانة
( وهوي ووالتارة الأولوى 1(، ويما  مبينة القويم وال ولوس   وم  28، 10، 1الارامالي وأ  فارات الاعويم المثالية هي  

وأ  الكلتووة الكليووة عنوول ، (1.5882)  يوبووالتارة الثامنووة والعروور   (1.883)وبووالتارة العاةوورة  يانووا  (1.6878)كانووا 
 أما ر م الطلبية الأمثل فيام يي افن واسابلام المعافلة الآتية: (883.487)رلها الأفنى هي 


=

−−
N

t

tt IERE
1

1)()(( = tX 

     = (16878-0)+(15882-8639)+(18835-7982) 

     = 34974 

 والذ  يمثل ر م الطلبية الأمثل.

 :الاستنتاجات

ماج  البيي  الحريية الارامالية والناائج الاي تم الاوصل يليها فوي هوذا البحوث نسواناج م  خلاس ف اسانا لن 
 ما يأتي:

، 28( توم تحل ول التاورات الاعوويم المثاليوة  wagner and whitinم  خلاس البوا امية الثانية  خوا امية  1-
 ( فارة.35( م  بي   1، 10

الحريووي الارامووالي( تووم يي وواف ر ووم الطلبيووة  نموووج ة روول الأموو  خوولاس تطبيووق البوا اميووة الأولووى  خوا اميوو  2-
ويوووذله توووم يي ووواف الكلتوووة الكليوووة الماو عوووة عنووول رووولها الأفنوووى والاوووي تسووواو   (34974)الأمثووول والوووذ  يسووواو  

 ( ف نا .883.487 
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